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Beschreibung 

Injektor, insbesondere Kraf tstof f-Einspritzventil, mit einem 
piezoelektrischen Aktor 

Die Erfindung betrifft einen Injektor^ insbesondere ein 
Kraf tstof f-Einsprit zventil von Kraf tf ahrzeugen, mit einem 
piezoelektrischen Aktorkorper, insbesondere in Multilayer- 
Ausfiihrungi dessen Mantelflache unter Einhaltung eines Zwi- 
schenraums von einem In j ektorgehause umgeben und durch direk- 
ten Kontakt mit einem inerten, elektrisch nichtleitenden Flu- 
id gekiihlt ist. 

Ein derartiger Injektor ist bereits aus der deutschen Patent- 
schrift DE 199 40 055 CI bekannt. 

Wie allgemein bekannt, konnen mit piezoelektrischen Mehrla- 
gern-Aktoren ausgestattete Steuer- oder Einsprit zventile im 
Vergleich mit konventionellen, elektron^agnetisch betatigten 
Einspritzventilen schneller schalten. Allerdings muss bei der 
Gestaltung eines mit einem piezoelektrischen Aktuator ausges- 
tatteten Injektors darauf geachtet werden, dass durch innere 
Verluste im Aktor korper Verlustwarme entsteht, die abgefuhrt 
werden muss, damit sich der Aktor nicht uberhitzt. Diese Er- 
warmung kann zum einen durch thermische Ausdehnung des Aktor- 
korpers den Aktor beschadigten oder zerstoren. Zum anderen 
wird durch die zusatzliche innere Erwarmung des Aktorkorpers 
moglicherweise die Curie-Temperatur uberschritten wenn der 
Verbrennungsmotor auf hohem Temperaturniveau arbeitet, da die 
Direkteinsprit zung in den Brennraum den Injektor von vornher- 
ein hohen Umgebungstemperaturen aussetzt. 

Eine unzulassige Annaherung an die Curie-Temperatur oder gar 
deren Uberschreiten muss auf jeden Fall verhindert werden, da 
ansonsten die Gefahr besteht, dass die Piezokeramik depolari- 
siert und der Aktor an Hub verliert. 
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Obwohl auf beliebige Injektoren mit Piezoaktor und Zwischen- 
raum (vom Aktor zum Inj ektorgehause) anwendbar, gewinnt die 
vorliegende Erfindung besonders im Hinblick auf Anwendungs- 
falle Bedeutung, bei denen beim Betrieb von Hochdruckein- 
spritzventilen fiir Kraf tstof f -Direkteinspritzung mit einem 
Piezoelektrischen-Multilayer-Aktor (PMA) als Antriebselement 
— sowohl fur Diesel- als auch fiir Benzinmotoren — eine Mehr- 
f acheinspritzung zur Optimierung des Brennvorgangs angestrebt 
wird. Beim Dieselmotor wird durch eine Piloteinsprit zung eine 
Konditionierung des Gemisches erreicht, so dass nach der 
Haupteinspritzung der Brennvorgang gleichmaUig ablauft. Beim 
Benzinmotor andererseits wird ein mageres Gemisch sicher ge- 
ziindet, indem eine gezielte Sekundareinspritzung das Gemisch 
im Bereich der Zundkerze anfettet. 

Die weitere Entwicklung geht allgemein in Richtung kontinu- 
ierlicher Einsprit zratenf ormung, urn Verbrauchs- und Abgaswer- 
te waiter zu verbessern und die Larmentwicklung zu vermin- 
dern. Diskutiert werden bereits Konzepte mit bis zu fiinf Ein- 
spritzungen pro Brennvorgang. Dement sprechend soil der Aktor 
mit immer hoherer Frequenz angesteuert werden, wobei dann al- 
lerdings in der Piezokeramik des Aktors, wie zuvor beschrie- 
ben, auch immer mehr Abwarme produziert wird. Diese Abwarme 
kann derzeit nur schlecht abgefuhrt werden, da die Piezokera- 
mik typischerweise von Luft umgeben ist, so dass eine wirksa- 
me Warmeableitung im wesentlichen nur direkt Oder indirekt 
uber die Stirnseiten des Aktor korpers erfolgen kann. 

Aus der eingangs zitierten DE 199 40 055 C 1 ist ein Dosier- 
ventil mit Piezoaktor bekannt, bei dem der Aktorraum (Zwi- 
schenraum) , eine Hydraulikkammer und ein Ausgleichsraum hyd- 
raulisch verbunden und mit einer unter Druck stehenden Hyd- 
raulikf lussigkeit blasenfrei gefullt sind, urn ein dynamisch 
(also bei den gegebenen Einsprit zzeiten im Millisekunden- 
Bereich) steifes Lager fur den Piezoaktor und ein hydrauli- 
sches Langenausgleichselement fiir zeitlich langere Vorgange 
zu bilden. In diesem Zusammenhang werden Aktoren vom "ge- 
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schlossenen" Typ, bei dem der Aktor durch einen im Zwischen- 
raum angeordneten Metallbalg gekapselt ist, sowie Aktoren vom 
"offenen" Typ diskutiert. In der Patentschrif t ist erwahnt^ 
dass sich, bei einer gegeniiber dem Metallbalg preiswerteren 
5 "offenen" Sonderausf uhrung mit einem in eine Rohrfeder einge- 
brachten Aktor, durch den direkten Kontakt des Aktors mit der 
Hydraulikf liissigkeit , bei spiel sweise Silikonol, giinstigerwei- 
se eine Warmeabf uhrung an die (nicht naher spezif izierte) Um- 
gebung ergibt. 

10 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Injektor der 
eingangs genannten Art zu schaffen, bei dem der Aktor gegen 
Uberhitzung ausreichend geschiitzt ist^ um einen unproblemati- 
schen Betrieb, auch mit mehreren Injektionen pro Verbren- 
15 nungsvorgang, zu gewahrleisten . 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemalS durch einen Injektor gemafi 
Patentanspruch 1 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind 
den Unteranspruchen entnehmbar. 

20 

Erf indungsgemafi ist der Injektor, insbesondere ein Kraft- 
stof f -Einspritzventil von Kraf tf ahrzeugen, mit einem piezo- 
elektrischen Aktorkorper, insbesondere in Multilayer- 
Ausfuhrung, versehen, dessen Mantelflache unter Einhaltung 

|25 eines Zwischenraums von einem In j ektorgehause umgeben und 

durch direkten Kontakt mit einem inerten, elektrisch nicht- 
leitenden Fluid gekuhlt ist. Im In j ektorgehause ist ein bis 
auf ein Luf treservoir mit einem warmekoppelnden Fluid gefilll- 
ter Fluidraum gebildet, wobei der Aktorkorper wenigstens iiber 

30 einen Teil seiner Lange in dir-ektem Kontakt zu dem Fluid 

steht, welches die Aktorwarme in lateraler Richtung vom Ak- 
torkorper abfuhrt. Das Volumen des Luf treservoirs ist dabei 
gleichzeitig mindestens so groJi vorzusehen, dass es die bei 
der hochsten Betriebstemperatur des Aktorkorpers auftretende 

35 thermische Ausdehnung des warmekoppelnden Fluids erlaubt. 
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Die Idee der Erfindung basiert demnach zunachst darauf, das 
In j ektor-Innere mit einem inerten nichtleitenden Fluid mit 
moglichst hoher Warmeleitf ahigkeit zu fallen, um einen besse 
ren Transport der Abwarme des Aktors zu ermoglichen . Durch 
die zusatzliche laterale Warmekoppelung an das umgebende In- 
jektorgehause kann so eine unzulassige Erwarmung des Aktors 
auch bei hohen Betriebsf requenzen sicher vermieden werden. 

Als warmekoppelnde Fluide im Sinne der Erfindung sind dabei 
Flussigkeiten, Flussigkeitsgemische, Fette, Ole, Fasten (ins 
besondere Warmeleitpasten) , Suspensionen (zur Erhohung der 
Warmeleitf ahigkeit ) usw. mit den genannten Eigenschaf ten, 
insbesondere mit einer hohen Dielektrizitatskonstanten, ein- 
set zbar . 

Die Erfindung beruht weiterhin auf der Erkenntnis, dass es, 
insbesondere um Druckprobleme am Aktor bzw. im Injektor zu 
vermeiden, erforderlich ist, beim Fullgrad des warmekoppeln- 
den Fluids im Fluidraum die thermische Ausdehnung des (jewel 
ligen) Fluids zu berucksichtigen, auch wenn dies den Bereich 
der Mantelf lache des Aktorkorpers , der uber eine zusatzliche 
laterale Warmeabf uhrung verfugt, bis zu einem gewissen Grad 
verringert. Deshalb wird ein vorberechnetes / ausreichendes 
Luf treservoir im Fluidraum vorgesehen. 

Die Erfindung ist insbesondere bei Aktoren vom offenen und 
geschlossenen Typ einsetzbar: 

Bei offenen Faktoren ist es von Vorteil, dass der Zwischen- 
raum wenigstens einen Teil des Fluidraums bildet und wenigs- 
tens uber einen Teil seiner Lange mit dem Fluid gefiillt ist, 
und dass im In j ektorgehause eine Trennvorrichtung im Bereich 
des ventilseitigen Endes des Aktorkorpers so vorgesehen ist, 
dass sie den f luiderf ullten Teil des Fluidraums gegenuber ei 
nem zum In j ektorvent il hin anschlieftenden Raum im Injektorge 
hause abdichtet. Durch die Trennvorrichtung kann das einzu- 
spritzende Medium (Dosierf luid) von der Piezokeramik fern- 
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gehalten werden. Es ist von Vorteil^ werden der Aktorkorper 
in eine im Zwischenraum angeordnete Rohrfeder eingebracht ist 
und von dieser druckvorgespannt wird/ wobei das Fluid durch 
die Offnungen der Rohrfeder hindurch eine Warmeleitbriicke 
5 zwischen dem Aktorkorper und dem Injektorgehause bildet. Auf 
diese Weise kann ein kostengiinstiger offener Aktortyp mit gu- 
ter lateraler Warmeableitung realisiert werden. 

Ein Injektor mit geschlossenem Aktortyp lasst sich vorteil- 
10 haft dadurch realisieren^. dass der Aktorkorper in eine im 
Zwischenraum angeordnete axiale Kapselung eingebracht ist, 
die den Zwischenraum in einen Aktor-Innenraum und einen dage- 
gen hydraulisch abgedichteten Aktor-Auiienraum unterteilt, wo- 
bei der Aktor-Innenraum wenigstens einen Teil des Fluidraums 
15 bildet und wenigstens uber einen Teil seiner Lange mit dem 
Fluid gefiillt ist. 

Gemafi einer besonders vorteilhaf ten Ausf iihrungsf orm dieses 
Aktortyps ist auch der Aktor-AuJienraum wenigstens uber einen 
20 Teil seiner Lange mit einem zweiten warmekoppelnden Fluid ge- 
fiillt/ so dass auch in diesem Fall eine hier quasi zusammen- 
gesetzte Warmeleitbrucke vom Aktorkorper zum Injektorgehause 
gegeben ist. 

^U^5 Diese Ausfiihrung kann ohne weiteres mit einem hydraulischen 
Lager fur den Aktorkorper kombiniert werden, indem ein den 
Aktorkorper an der von der Ventilnadel abgewandten Seite dy- 
namisch steif abstiitzendes hydraulisches Lager vorgesehen 
wird. Das hydraulische Lager und der Aktor-Auftenraum sind 
30 hydraulisch verbunden und mit einer* als zweites warmekoppeln- 
des Fluid dienenden Hydraulikf liissigkeit gefullt, und es ist 
ein Dichtelement vorgesehen, welches den Aktor-Aufienraum ge- 
geniiber einem zum Inj ektorventil hin anschlieBenden Raum im 
Injektorgehause abdichtet . 

35 

Bei alien Ausfuhrungen ist es von Vorteil, das der Aktorkor- 
per uber seine ganze Lange in direktem Kontakt zum Fluid 
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steht, und dass das Volumen des Luf treservoirs mit dem fluid- 
gefullten Tail des Fluidraums hydraulisch ungedrosselt ver- 
bunden ist. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Figuren der 
Zeichnung dargestellt und in der nachf olgenden Beschreibung 
naher erlautert. Es zeigt, jeweils schematisch und im Langs- 
bzw. Teilschnitt, 

Figur 1 eine erste Ausf uhrungsf orm eines erf indungsgemafien 
Injektors^ mit einem offenen Aktortyp^ 

Figur 2 einen Teil einer zweiten Ausf uhrungsf orm^ mit einem 
offenen Aktortyp, 

Figur 3 einen Teil einer dritten Ausf uhrungsf orm des erfin- 
dungsgemaften Injektors, jedoch mit einem geschlossenen Aktor- 
typ/ 

Figur 4 eine vierte Ausf uhrungsf orm eines erf indungsgemafien 
Injektors, mit geschlossenem Aktortyp. 

Figur 1 zeigt einen Aktorkorper 1 in Vielschicht-Ausf uhrung, 
der in eine Rohrfeder 2 eingebracht ist und durch diese 
druckvorgespannt wird. Der Aktorkorper 1 ist an seiner oberen 
Stirnseite durch eine Kopfplatte 4 festgelegt, wahrend er an " 
seiner unteren Stirnseite mit einer FuBplatte 3 verbunden 
ist^ die bei einer durch elektrische Erregung ausgelosten 
Langung des Aktorkorpers 1 zu einer entsprechenden axialen 
Auslenkung veranlasst wird, die direkt oder indirekt in den 
Hub einer Ventilnadel V umgesetzt wird. Eine flexible Membran 
5 ist einerseits an der Fufiplatte 3 und andererseits am In- 
jektorgehause 9 angelenkt, die eine horizontale Abdichtung 
trotz axialer Beweglichkeit der Fufiplatte 3 sicherstellt . Der 
Ventilraum 11 kann liber Zuleitungen 12 und 13 in an sich be- 
kannter Weise mit Dosierfluid nachgefullt warden, Bei derar- 
tigen Aktoren vom offenen Typ wird im Allgemeinen eine beweg- 
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liche Trennvorrichtung, wie die dargestellte Membran 5 oder 
ein Metallbalg benotigt, um das einzuspritzende Dosiermedium, 
typischerweise Kraftstoff, von der chemisch relativ empfind- 
lichen Piezokeramik f ernzuhalten. 

5 

Der Raum zwischen der Mantelflache des Aktorkorpers 1 und der 
Innenseite des Injektorgehauses 9 ist groBteils, aber nicht 
vollstandig^ mit einem warmekoppelnden Fluid 6 gefvillt: im 
oberen Bereich dieses Zwischenraums bleibt erkennbar ein 

10 nichtgef lilltes Luf treservoir 7 erhalten, wahrend der untere 
Bereich, aufgrund der Schwerkraft, vollstandig mit dem Fluid 
6 gefullt ist. Das Fluid 6 drangt durch die Offnungen in der 
Rohrfeder 2 und bildet eine Warmeleitbrlicke vom Aktorkorper 1 
zum Injektorgehause 9. Die hier (und in Figur 4) durch die 

15 Pfeile angedeuteten hauptsachlichen Richtungen des Warmeflus- 
ses machen deutlich, dass der Warmeabtransport insgesamt 
durch den lateralen Warmeabtransport (der zusatzlich zum kon- 
ventionellen Warmeabtransport iiber die Kopfplatte 4 erfolgt) 
liber das eine hohe Warmeleitf ahigkeit aufweisende Fluid 6 er- 

20 f indungsgemali erheblich verbessert wird. Ein Teil des Fluids 
6 befindet sich bei dieser Variante im Ubrigen auch unterhalb 
der Fuiiplatte 3, also auBerhalb des oben definierten Zwi- 
schenraums . 

1^5 Bei der Herstellung einer Warmeleitbrucke fur den Abtransport 
der entsprechend dem Wirkungsgrad des Aktors entstehenden Ab- 
warme sind verschiedene Randbedingungen zu beachten: 

Das Fluid 6 bedarf die Piezokeramik nicht schadigen. Es muss 
30 deshalb nichtleitend und chemisch inert sein. Eine hohe Die- 
lektrizitatskonstante er ist vorteilhaft, um die elektrischen 
Feldlinien zu homogenisieren, wobei sich gunstigerweise zu- 
satzlich eine Erhohung der Durchschlagsf estigkeit ergibt . 
Deshalb kommt fur das Fluid 6 neben (entgasten) Silikonolen 
35 beispielsweise auch Glycerin besonders in Frage. 
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Der Fullgrad des Fluidraums bzw. die Grofie des Luf treservoirs 
1, welches die vollstandige thermische Ausdehnung des Fluids 
6 berucksichtigen, d. h. erlauben soll^ hangt vom gewahlten 
Fluid 6 und vom Temperaturbereich, in dem der Injektor be- 
trieben wird, ab. Einsprit z-In jektoren fur Kraf tf ahrzeuge 
warden ublicherweise zwischen -40 "^C und +150 °C betrieben. 
Aus Sicherheitsgriinden wird mit Betriebstemperaturen bis +220 
^^C gerechnet. (Curie-Temperaturen von Piezokeramiken liegen 
typischerweise uber +250 ^'C) . Das Fluid 6 wird beispielsweise 
bei +20 °C (dT = 200 °C) eingefullt und hat einen Volumenaus- 
dehnungskoef f izienten von 0,00125 [l/'^C] . Dann kann sich das 
Fluid 6 urn 25 % ausdehnen und das Volumen darf zu hochstens 
80 % mit dem Fluid 6 befullt werden. 

In der Praxis ist das Befullen^ wie in Figur 2 dargestellt, 
einfach uber eine Bef ullbohrung 8 zu bewerkstelligen, die 
nach dem Befiillen mit einem Verschluss 10 versehen wird, z. 
B. mittels Laserschweifiung oder Klebung. Dies wird dadurch 
erleichtert, dass das Volumen nicht bis zum Rand und nur 
drucklos mit Fluid 6 gefullt wird. 

Figur 3 zeigt einen Aktor vom geschlossenen Typ, bei dem der 
Aktorkorper 1 f liissigkeitsdicht gekapselt ist. Dies kann, wie 
dargestellt, insbesondere durch Einschweifien des Aktor korpers 
1 in einen f lussigkeitsdichten Metallbalg 14 verwirklicht ^ 
werden. Wird der Aktor uber die elektrischen Anschlusse 15 
angesteuert, so langt er sich aus. Dabei stiitzt sich die 
Kopfplatte 4 gegen ein Widerlager (z. B. massive Riickwand o- 
der hydraulisches Lager) ab und die bewegliche Fuiiplatte 3 
wird nach unten gedruckt. Der Abtransport der entstehenden 
Abwarme wird wiederum erf indungsgemaB erleichtert, wenn der 
Aktor-Innenraum, also der Raum zwischen dem Metallbalg 14 und 
dem Aktorkorper 1, zumindest teilweise, wie dargestellt, mit 
dem warmekoppelnden Fluid 6 gefullt ist. 

Dies ist in vorteilhaf ter Weise zu realisieren, wenn der In- 
jektor, wie in Figur 4 gezeigt, mit einem an sich bekannten 
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hydraulischen Lager 16 betrieben wird. Es ist besonders giins- 
tig, wenn der Aktor-AuBenraum 17 zwischen dem Metallbalg 14 
und dem Injektorgehause 9 ebenfalls mit einem zweiten warme- 
koppelnden Fluid (nicht dargestellt) gefullt ist,. dass sich 
5 vom ersten warmekoppelnden Fluid 6 unterscheiden kann. Es 

muss insbesondere weder chemisch vertraglich mit der Piezoke- 
ramik noch nichtleitend sein. Die Auswahl der moglichen zwei- 
ten warmekoppelnden Fluide erhoht sich deshalb. Insbesondere 
kann ein sowieso schon im Injektor vorhandenes Fluid, bei- 
10 spielsweise der Kraftstoff selbst, Oder das Fluid, welches 

fur das hydraulische Lager 6 verwendet wird, als zweites war- 
mekoppelndes Fluid eingeleitet werden. 

Die Befullung eines geschlossenen Aktors kann prinzipiell ii- 
15 ber eine separate Bef ullbohrung 8, wie in Figur 2 darge- 
stellt, erfolgen. Mit den Bohrungen fur die elektrischen An- 
schlussleitungen hat man aber bereits einen Zugang zum Inne- 
ren des Aktors 1, der vorteilhaft als Befullkanal 18, vgl. 
Figur 3, genutzt werden kann. Nach dem Befiillen mussen alle 
20 Zugange mit einem Verschluss 19, beispielsweise mit einem 
temperaturf esten Kleber, versehen werden. 

Bei alien Ausfuhrungen darf das Volumen des Fluidraums nicht 
vollstandig mit dem warmeleitenden Fluid 6 gefullt werden. 
^5 Ein Luf treservoir 7 von ausreichendem Volumen ist wegen der 
thermischen Ausdehnung des Fluids 6 vorzusehen. Das Luf tre- 
servoir kann glinstigerweise auch in einem zum Zwischenraum 
externen, jedoch mit diesem verbundenen Volumen liegen. Da- 
durch kann der Aktor immer vollstandig vom warmekoppelnden 
30 Fluid 6 umspult werden. Dabei kann das Fluid 6 beispielsweise 
durch eine elastische Membran (nicht dargestellt) vom Luftre- 
servoir 7 getrennt sein, um eine Vermischung zu vermeiden. 

Insgesamt kann eine unzulassige Erwarmung des Aktors auch bei 
35 hohen Betriebsf requenzen sicher vermieden werden, da sowohl 

offene wie auch geschlossene Aktoren in der erf indungsgemalien 
Weise mit warmekoppelndem Fluid 6 teilgefullt werden konnen. 
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Patentanspriiche 

1. Injektor, insbesondere Kraf tstof f-Einsprit zventil von 
Kraf tf ahrzeugen, mit einem piezoelektrischen Aktorkorper (1) , 
insbesondere in Multilayer-Ausf iihrung, dessen Mantelflache 
unter Einhaltung eines Zwischenraums von einem Inj ektorgehau- 
se (9) umgeben und durch direkten Kontakt mit einem inerten, 
elektrisch nichtleitenden Fluid gekuhlt ist, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass im In j ektorgehause (9) ein bis auf ein Luf treservoir (7) 
mit einem warmekoppelnden Fluid (6) gefullter Fluidraum ge- 
bildet ist, wobei der Akt ojrkojTpeir (1) wenigstens iiber" einen 
Teil seiner Lange in direktem Kontakt zu dem Fluid (6) steht, 
welches die Aktorwarme in lateraler Richtung vom Aktorkorper 
(1) abfuhrt, und wobei das Volumen des Luf treservoirs (7) 
mindestens so groli ist, dass es die bei der hochsten Be- 
triebstemperatur des Aktorkorpers (1) auftretende thermische 
Ausdehnung des warmekoppelnden Fluids (6) erlaubt. 

2. Injektor nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , dass der Zwischenraum wenigstens ei- 
nen Teil des Fluidraums bildet und wenigstens uber einen Teil 
seiner Lange mit dem Fluid (6) gefiillt ist, und dass im In- 
jektorgehause (9) eine Trennvorrichtung (5) im Bereich des 
ventilseitigen Endes des Aktorkorpers (1) so vorgesehen ist, 
dass sie den f luiderf ullten Teil des Fluidraums gegenuber ei- 
nem zum Injektorventil (V) hin anschlielienden Raum im Injek- 
torgehause (9) abdichtet. 

3. Injektor nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet , dass der Aktorkorper (1) in eine im 
Zwischenraum angeordnete Rohrfeder (2) eingebracht ist und 
von dieser druckvorgespannt wird, wobei das Fluid (6) durch 
die Offnungen der Rohrfeder (2) hindurch eine Warmeleitbrucke 
zwischen dem Aktorkorper (1) und dem Injektorgehause (9) bil- 
det . 
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4, Injektor nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , dass der Aktorkorper (1) in eine im 
Zwischenraum angeordnete axiale Kapselung (14) eingebracht 
ist, die den Zwischenraum in einen Aktor-Innenraum und einen 
5 dagegen hydraulisch abgedichteten Aktor-Aulienraum (17) unter- 
teilt, wobei der Aktor-Innenraum wenigstens einen Teil des 
Fluidraums bildet und wenigstens iiber einen Teil seiner Lange 
mit dem Fluid (6) geflillt ist. 

10 5. Injektor nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet , das der Aktor-Aufienraum (17) wenigs- 
tens iiber einen Teil seiner Lange mit einem zweiten warmekop- 
pelnden Fluid (6) gefiillt ist. 

15 6. Injektor nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet , dass ein den Aktorkorper (1) an der 
von der Ventilnadel (V) abgewandten Seite dynamisch steif ab- 
stutzendes hydraulisches Lager (16) vorgesehen ist, dass das 
hydraulische Lager (16) und der Aktor-Auiienraum (17) hydrau- 

20 lisch verbunden und mit einer als zweites warmekoppelndes 

Fluid dienenden Hydraulikf liissigkeit gefullt sind, und dass 
ein Dichtelement (5) vorgesehen ist, welches den Aktor- 
AuJienraum (17) gegeniiber einem zum Injektorventil (V) hin an- 
schlielienden Raum im In j ektorgehause (9) abdichtet. 

25 

7. Injektor nach einem der Anspruche 4 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet , dass die Kapselung durch einen axial 
flexiblen Metallbalg (14) gebildet ist, und dass der Aktor- 
korper (1) von diesem druckvorgespannt wird. 

30 

8. Injektor nach einem der Anspruche 1 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Aktorkorper (1) uber seine 
ganze Lange in direktem Kontakt zum Fluid (6) steht, und dass 
das Volumen des Luf treservoirs (7) mit dem f luidgef ullten 
35 Teil des Fluidraums hydraulisch ungedrosselt verbunden ist. 
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9. Injektor nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet , dass zwischen dem Luf treservoir (7) 
und dem f luidgef ullten Teil des Fluidraums eine elastische 
Membran vorgesehen ist. 

10. Injektor nach einem der Anspruche 1 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Injektorgehause (9) Bohrun- 
gen fur die elektrischen Anschlussleitungen (15) des Aktors 
aufweist, und dass mindestens eine dieser Bohrungen als Be- 
fiillkanal (18) fur den Fluidraum vorgesehen wird. 

11. Injektor nach einem der Anspruche 1 bis 10, 

dadurch gekennzeichnet, dass ein warmekoppelndes Fluid (6) 
mit einer hohen Dielektrizitatskonstanten vorgesehen ist. 
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Zusammenf assung 

Injektor, insbesondere Kraf tstof f-Einspritzventil, mit einem 
piezoelektrischen Aktor 

5 

Die Mantelflache des piezoelektrischen Aktorkorpers (1) ist 
unter Einhaltung eines Zwischenraums von einem In jektorgehau- 
se (9) umgeben und durch direkten Kontakt mit einem inerten, 
elektrisch' nichtleitenden warmekoppelnden Fluid (6) gekuhlt^ 

10 wobei im In j ektorgehause (9) ein bis auf ein Luf treservoir 

(7) gefullter Fluidraum gebildet ist. Das Volumen des Luftre- 
servoirs (7) ist mindestens so groli, dass es die bei der 

^ hochsten Betriebstemperatur des Aktorkorpers (1) auftretende 
thermische Ausdehnung des warmekoppelnden Fluids (6) erlaubt . 

15 

Figur 2 
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